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(論文審査の要旨)  
Dipl. Ing.，修士（工学）の Boussejra, Malik Olivier君が提出した学位請求論文は，「aflak: 
Advanced Framework for Learning Astrophysical Knowledge -A visual programming approach to 
analyze multi-spectral astronomical data- （ aflak: Advanced Framework for Learning 
Astrophysical Knowledge-ビジュアルプログラミング ・ アプローチを用いた天文学における分光
データ解析-）」と題し，全 7章から構成されている． 
本論文では，協働的な汎用可視化環境を提供することにより，天文学分光データの探究的分析を
可能とする拡張可能なグラフィカルフレームワークaflak（Advanced Framework for Learning 
Astronomical Knowledge）を提案している．実際，そのノードエディタ・インタフェースを通じて，
天文学者は，同分野における事実上の標準データ交換フォーマットであるFlexible Image 
Transport System（FITS）データの取込みに加え，積分やガウス関数フィッティング等の標準組込
み変換関数から独自の分析パイプラインを組み上げられる，高いユーザビリティを実現している． 
第 1章では，実観測が叶わない天体のデータ分析が主要な手法にならざるを得ない天文学特有の
可視化技術への依存度の高さと期待を示す一方，現行専用ソフトウェアの諸課題を指摘し，新たな
システム提案の必要性を明確にしている． 
第 2章では，天文学におけるデータ視覚解析環境の現況と，aflakが採用したビジュアルプログ
ラミングパラダイムに関する歴史的変遷に言及し，本研究開発の立ち位置を与えている． 
第3章では，aflakシステムを特徴づける三点の技術的要素について説明している．まず，ビジュ
アルプログラミングを活用して，設計途中ですら中間的な算出結果をリアルタイムに可視化できる
ようにすることで，天文学で多用されている，細粒度の変換やフィルタリングの制御パラメタ群の
微調整を容易化する「利用者・イン・ザ・ループ」を構築している．また，Simple Image Access
（SIA）等の天文学の標準的な照会プロトコルへの対応により，公開されている天文学データレポ
ジトリ中のデータセットの照会/読出し/書込みに対応できるため，既存の天文学ソフトウェアとの
相互運用を可能にしている．さらに，FITS 標準を拡張して書き出したデータの完全な出自を保持
し，外部での検閲を許すとともに，発見に資する分析プロセスの再現をも可能にしている．特に，
出自管理に関しては，本年に初版のドラフトが発表されたばかりの国際仮想観測同盟（ISOA）のデ
ータモデルであるProvenaceDMの機能をサポートする世界初の可視化システムと位置づけられる． 
第 4章では，高い応答性を維持するために選択した開発言語やライブラリの紹介，データ構造設
計上の様々な工夫，プログラム設計の詳細を隠蔽できるマクロ機能の高効率な実現法，SIAプロト
コルを通じた出自管理の実現法に焦点を当てて，aflakのシステム実装について詳述している． 
第 5章では，等価幅マップや速度場マップの生成という，具体的な応用問題二例への適用実験を
通じて，計算時間・精度の点で既存環境と同等の性能を有することを確認したうえで，上記の三点
において既存環境を凌駕することを実証している． 
第 6章では，本研究の今後のさらなるシステム拡張性を俯瞰したうえで，第 7章で本研究の結論
を述べている． 
なお，審査委員会からの示唆に応じて，全章を通じて，同君が並行して研究開発に従事してきた
法医学データ可視化との技術的な共通点にも随所で言及する工夫が見られる． 
以上要するに，aflak システムにおいて実現された「利用者・イン・ザ・ループ」の構築，相互
運用性，ならびに再現可能性が，天文学のみならず分野横断的にデータ視覚解析を高度化できると
いう点において，工学的に寄与するところは少なくない． 
よって，本論文の著者は博士(工学)の学位を受ける資格があるものと認める． 
 
 
学識確認結果 
 
学位請求論文を中心に関連学術について上記審査会委員全員で試問を行い， 
当該学術に関し広く深い学識を有することを確認した． 
また，語学(英語)についても十分な学力を有することを確認した． 
 
